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Abstract of DE10143234 

Exhaust gas purification system comprises a first 
catalyst (22) in the exhaust gas passage (21) of 
an I.C. engine (11) for accelerating an oxidation 
reaction of the conversion of nitrogen oxide to 
nitrogen dioxide; a second catalyst (23) 
downstream of the first catalyst for adsorbing and 
reducing the nitrogen oxides; and a regulator (29) 
which regulates an air-fuel ratio of an air-fuel 
mixture conveyed to the engine before the 
second catalyst is active. Preferred Features: 
The regulating unit regulates the air-fuel ratio of 
the air-fuel mixture to the lean side after the first 
catalyst is active and before the second catalyst 
is active. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Abgasreinigungssystem fur einen Verbrennungsmotor 

© An einem Abgasrohr (21) ist ein Dreiwegekatalysator 
oder ein Oxidationskatalysator als ein stromaufwartssei- 
tiger Katalysator (22) und ein NOx-Katalysator (23) als ein 
stromabwartsseitiger Katalysator angeordnet. Wenn der 
stromaufwartsseitige Katalysator (22) aktiviert wird, oxi- 
diert der stromaufwartsseitige Katalysator (22) von einem 
Motor (11) ausgestofcenes NO zu N0 2 . Da der grofcte Teil 
des von dem Motor (11) ausgestoBenen NOx in der Form 
von NO vorliegt, wird der grofcte Teil des NOx, das den 
stromaufwartsseitigen Katalysator (22) durchlaufen hat, 
in der Form von N0 2 oxldiert und stromt in den stromab- 
wartsseitigen NOx-Katalysator (23). Eine Aktivierungs- 
energie, die fur die Reaktion N0 2 + 1/2 ■ 0 2 — N0 3 " notig 
ist, ist relativ gering, so dass auch dann, wenn die Tempe- 
ratur des NOx-Katalysators (23) niedrig ist, NOx in der 
Form von N0 3 " innerhalb des NOx-Katalysators (23) 
durch Induzieren einer Reaktion des Oxidierens von N0 2 
zu N0 3 * innerhalb des NOx-Katalysators (23) adsorbiert 
| werden kann. Als Folge kann eine magere Regelung ge- 
startet werden, bevor die Temperatur des NOx-Katalysa- 
tors (23) zu seiner Aktivierungstemperatur ansteigt, und 
NOx kann adsorbiert werden. 
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Bcschreibung 

[0001] Die vorlicgende Erfindung bctrifft cin Abgasreini- 
gungssystem, das fiir einen Verbrennungsmotor verwendet 
wird. 

[0002] In der Vergangenheit wurde zum Zweck einer Ver- 
besserung des KraftstofTverbrauchs eines Fahrzeugs ein so- 
genannter Magergemischmotor, bei dem das Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis bzw. A/F- Verhaltnis in eine Richtung gere- 
gelt wird, das magerer als ein stochiomelrisches Verhaltnis 
ist, oder ein sogenannler Direkteinspritzmotor entwickelt. 
Da bei diesen Motoren die erzeugte NOx-Menge (Stick- 
stoffoxide) groBer als bei dem herkommiichen Motor ist, 
wird ein Katalysator der NOx-Adsorptionsreduktionsbauart 
(im Folgenden als ein "NOx-Katalysator" bezeichnet) ver- 
wendet, um die ausgestoBene NOx-Menge zu verringern. 
Der NOx-Katalysator adsorbierl NOx, wenn das Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis eines Abgases mager ist, und reinigt sich 
vom adsorbierten NOx, wenn das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis 
fett bzw. reich geworden ist. 

[0003] Der NOx-Katalysator adsorbiert das NOx in der 
Form von NO3*, aber das meiste von dem Motor ausgesto- 
Bene NOx liegt in der Form von NO vor, so dass die folgende 
Reaktion auftritt, bis das NOx durch den NOx-Katalysator 
adsorbiert ist: 

NO + l /2-0 2 — N0 2 (1) 

N0 2 + l /2-0 2 — N0 3 " (2) 

[0004] Die vorstehend genannte Oxidation sreaktion (1) 
erfordert eihe hohe Aktivierungsenergie im Vergleich mit 
der vorstehend genannten Oxidationsreaktion (2), wenn die 
Temperatur des NOx-Katalysators niedrig ist, wobei die 
Oxidationsreaktion (1) nicht auftritt. Somit kann das NOx 
nicht an dem NOx-Katalysator adsorbiert werden. 
[0005] Um diesen Nachteil bei dem herkommiichen NOx- 
Reinigungssystem zu vermeiden, wird das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis zu einem Wert nahe dem stochiometrischen Ver- 
haltnis geregelt, bis die Temperatur des NOx-Katalysators 
zu einer A kti vie rungs temperatur nach dem Motorstart an- 
steigt, um die Menge des von dem Motor ausgestoBenen NO 
zu verringern, wobei dadurch die Menge des ausgestoBenen 
NOx verringert wird. Bis daher die Temperatur des NOx- 
Katalysators seine Aktivierungstemperatur erreicht, ist es 
unmoglich, den Magerbetrieb zu Starten, um Kraftstoff zu 
sparen, wobei dadurch die Kraftstorrwirtschaftlichkeit ver- 
schlechtert wird. 

[0006] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Abgasreini- 
gungssystem zu schaffen, das fur einen Verbrennungsmotor 
verwendet wird, bei dem NOx an einem NOx-Katalysator 
auch dann adsorbiert werden kann, wenn eine Magerrege- 
lung gestartet ist, bevor die Temperatur des NOx-Katalysa- 
tors auf eine Aktivierungstemperatur ansteigt, wahrend so- 
wohl eine VergroBerung eines Magerregelungsbereichs 
(Verbesserung des KraftstofFverbrauchs) als auch eine Ver- 
besserung eines NOx-Auslassverhaltnisses gestattet wird. 
[0007] Um die Aufgabe zu losen, ist erfindungsgemaB ein 
erster Katalysator in einem Abgasdurchgang des Verbren- 
nungsmotors fiir ein Beschleunigen einer Oxidationsreak- 
tion der Umwandlung von zumindest Stickstoffoxid in 
Stickstoffdioxid vorgesehen. Ein zweiter Katalysator ist an 
einer stromabwartigen Scite des crsten Katalysators fiir ein 
Adsorbieren und Reduzieren von NOx vorgesehen. Ein Ab- 
gasrcinigungsrcgclmittcl rcgclt ein Luft-Kraftstoff- Verhalt- 
nis eines zu dem Verbrennungsmotor gefbrderten Luft- 
Kraftstoff- Gcmischcs zu einer magcrcn Scite, be vor der 
zweite Katalysator aktiv wird. 
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[0008] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die ein ge- 
samtes Motorregelsystem gemaB vorliegendem Ausfuh- 
rungsbeispicl zcigt; 

[0009] Fig. 2 ist ein Hussdiagramm, das einen Ablauf ei- 
5 nes Abgasreinigungsregelprogramms zeigt; 

[0010] Fig. 3 ist ein Hussdiagramm, das einen Ablauf ei- 
nes normalen Regelprogramms zeigt, und 
[0011] Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm, das ein Beispiel der 
Abgasreinigungsregelung zeigt. 

10 [0012] Ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die vorliegende 
Erfindung auf einen Magergemischmotor angewendet ist, 
wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 erklart. 
[0013] Ein schematischer Aufbau eines gesamten Motor- 
regelsystems wird unter Bezugnahme der Fig. 1 beschrie- 

15 ben. Ein Luftreiniger bzw. Luftfilter 13 ist an einem am wei- 
testen stromaufwarts gelegenen Abschnitt eines Einlass- 
rohrs 12 eines Motors 11 angeordnet, der ein Verbrennungs- 
motor ist, und ein Luftdurchflussmessgerat 14 zum Erfassen 
der Einlassluftmenge ist an einer stromabwartigen Seite des 

20 Luftfilters 13 angeordnet. Ein Drosselventil 15 und ein 
Drosselsensor fur ein Erfassen des Offnungsgrades des 
Drosselventils 15 sind an der stromabwartigen Seite des 
Luftdurchflussmessgerates 14 angeordnet. Ein Ausgleichs- 
behalter 17 ist an der stromabwartigen Seite des Drosselven- 

25 tils 15 angeordnet und ein Einlassrohrdrucksensor 18 fur ein 
Erfassen eines Einlassrohrdrucks ist an dem Ausgleichsbe- 
halter 17 angebracht. Ein Einlasskriimmer 19 fiir ein Einfuh- 
ren von Luft in jeden Zylinder des Motors 11 ist mit dem 
Ausgleichsbehalter 17 verbunden, und ein Krafts toffein- 

30 spritzventil 20 ist an jedem Zylinder an einer Position ange- 
bracht, die nahe an einem Einlassanschluss des Einlass- 
kriimmers 19 liegt. 

[0014] Ein stromaufwarts seitiger Katalysator 22 und ein 
stromabwartsseitiger NOx-Katalysator 23 (ein Katalysator 

35 der NOx-Adsorptions-Reduktionsbauart), die beide zum 
Reinigen von einem Abgas enthaltenen CO, HC und NOx 
geeignet sind, sind in Reihe an mittleren Positionen eines 
Abgasrohrs 21 des Motors 11 eingebaut. Der stromauf warts- 
seitige Katalysator 22 ist aus einem Dreiwegekatalysator 

40 oder einem Oxidationskatalysator aufgebaut und hat eine re- 
lativ geringe Kapazitat, so dass ein Aufwarmen in einer frii- 
hen Stufe zu dem Zeitpunkt des Startens des Motors beendet 
ist, um die Abgasemission wahrend des Startens des Motors 
zu vermindern. Der Dreiwegekatalysator ist ein Katalysator, 

45 der gleichzeitig sowohl fette Komponenten (zum Beispiel 
CO und HC) als auch magere Komponenten (zum Beispiel 
NOx) reinigen kann, die in dem Abgas enthalten sind. Der 
Oxidationskatalysator ist ein Katalysator, der eine Oxidati- 
onsreaktion von Abgaskomponenten beschleunigt, um CO, 

50 HC usw. zu reinigen. Der stromabwartsseiuge NOx-Kataly- 
sator 23 adsorbiert NOx, wenn das Luft- Kraftstoff- Verhalt- 
nis des Abgases mager ist und reduziert NOx und reinigt 
dieses, wenn das Luft-Kraftstoff- Verhaltnis fett ist. Der 
stromabwartsseitige NOx-Katalysator 23 hat eine relativ 

55 groBe Kapazitat, um eine ausreichende Adsorption des NOx 
auch bei einem Hochlastbereich zu gestatten, bei dem die in 
dem Abgas enthaltene NOx-Menge groB ist. Stromaufwarts 
von dem stromaufwartsseitigen Katalysator 22 ist ein Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnissensor 24 fur ein Ausgeben eines line- 

60 aren Luft-Kraftstoff- Verhaltnissign als angeordnet, das pro- 
portional zu dem Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases ist. 
Stromabwarts von dem stromaufwartsseitigen Katalysator 
22 ist cin Sauerstoffscnsor 25 angeordnet, von dem sich cine 
Ausgabespannung auf der Grundlage davon umkehrt, ob das 

65 Luft- Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases relativ zu einem sto- 
chiometrischen Verhaltnis fett oder mager ist. Alternativ 
kann der Sauerstoffscnsor 25 dabci stromaufwarts von dem 
stromaufwartsseitigen Katalysator 22 angeordnet scin und 
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dcr Luft-Kraftstoff- Vernal tnissensor 24 kann stromab warts 
von dcm stromaufwartsscitigcn Katalysator 22 angcordnct 
scin. Dcs wcitcrcn konnen cin Gasscnsor zum Erfasscn von 
NOx usw., ein Luft- Krafts toff- Verhaltnis sensor und ein Sau- 
erstoffsensor stromabwarts von dem NOx-Katalysator 23 5 
angeordnet sein. Ein Kuhlwassertemperatursensor 27 zum 
Erfassen der Temperatur des Motorkiihlmittels und ein Kur- 
belwinkelsensor 28 zum Erfassen einer Motordrehzahl NE 
sind an einem Zylinderblock des Motors 11 angebracht. 
[0015] Diese verschiedenartigen Sensorausgaben werden 10 
in einen Motorregelschaltkreis (im Folgenden "ECU" ge- 
riannt) 29 eingegeben. Die ECU 29 setzt sich hauptsachlich 
aus einem Mikrocomputer zusaminen und fiihrt ein Abgas- 
reinigungsregelprogramin in Fig. 2 aus, das in einem ROM 
(Speichermedium) gespeichert isL, das in der ECU 29 einge- 15 
baut ist. Die ECU 29 wirkt als ein Abgasreinigungsregelmit- 
tel in der vorliegenden Erfindung. 

[0016] Das in Fig. 2 gezeigte Abgasreinigungsregelpro- 
gramin wird synchron mil einer Kraftstoffeinspritzzeitab- 
stimmung jedes Zylinders ausgefuhrt. Zuerst wird in Schritt 20 
100 ein Test durchgefuhrt, um zu erkennen, ob der stromauf- 
wartsseitige Katalysator 22 aktiv ist oder nicht. Die Ermitt- 
lung kann durch jedes der folgenden Verfahren durchgefuhrt 
werden. 

[0017] (1) Abgastemperaturen nach dem Starten des Mo- 25 
tors werden integriert, und wenn der integrierte Wert einen 
vorbestimmen Wert ubersteigt, wird ermittelt, dass der 
stromaufwartsseitige Katalysator 22 aktiv geworden ist. Der 
integrierte Wert der Abgastemperaturen dient als ein Para- 
meter zum Ermitteln der Warme bzw. Warmemenge des 30 
Abgases, das zu dem stromaufwartsseitigen Katalysator 22 
gefbrdert wird, und es gibt eine Beziehung, dass wenn der 
integrierte Wert der A bg as temperatur groBer wird, der zu 
dem stromaufwartsseitigen Katalysator 22 gefbrderte Be- 
trag der Abgaswarme bzw. A bgas warmemenge groBer wird. 35 
[0018] (2) Wenn erfasst oder geschatzt wird, dass die Ab- 
gastemperatur an der stromabwartigen Seite des stromauf- 
wartsseitigen Katalysators 22 hoher als eine vorbestimmte 
Temperatur ist, wird ermittelt, dass der stromaufwartsseitige 
Katalysator 22 aktiv geworden ist. Es gibt eine Beziehung, 40 
dass, wenn die Temperatur des stromaufwartsseitigen Kata- 
lysators 22 hoher wird, die Abgastemperatur an der strom- 
ab.wartigen Seite des stromaufwartsseitigen Katalysators 22 
hoher wird. 

[0019] (3) Eine Einlassluftmenge nach dem Starten des 45 
Motors wird integriert, und wenn der integrierte Wert einen 
vorbestimmten Wert ubersteigt, wird ermittelt, dass der 
stromaufwartsseitige Katalysator 22 aktiv geworden ist. Der 
integrierte Wert der Einlassluftmenge dient als ein Parame- 
ter zum Ermitteln der Warme des zu dem stromaufwartssei- 50 
tigen Katalysator 22 gefbrderten Abgases, und es gibt eine 
Beziehung, dass, wenn der integrierte Wert der Einlassluft- 
menge groBer wird, die Menge der zu dem stromaufwarts- 
seitigen Katalysator 22 gefbrderten Abgaswarme bzw. Ab- 
gaswarmemenge groBer wird. 55 
[0020] (4) Kraftstoffeinspritzmengen nach dem Starten 
des Motors werden integriert, und wenn der integrierte den 
vorbestimmten Wert ubersteigt, wird ermittelt, dass der 
stromaufwartsseitige Katalysator 22 aktiv geworden ist. Der 
integrierte Wert der Kraftstoffeinspritzmengen dient als ein 60 
Parameter zum Berechnen bzw. Auswerten der zu dem 
stromaufwartsseitigen Katalysator 22 geforderten Warme 
bzw. Warmemenge dcs Abgases, und cs gibt cine Bezie- 
hung, dass, wenn der integrierte Wert der Kraftstoffein- 
spritzmengen groBer wird, dcr Bctrag dcr zu dcm stromauf- 65 
wartsseitigen Katalysator 22 gefbrderten Abgaswarme bzw. 
dcr Warmemenge groBer wird. 

10021] (5) Ob dcr stromaufwartsseitige Katalysator 22 ak- 
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tiv ist oder nicht, wird auf der Grundlage cincs Ausgabcvcr- 
haltens des Sauerstoffscnsors 25 ermittelt, dcr stromabwarts 
von dem stromaufwartsscitigcn Katalysator 22 gelegcn ist. 
Das Verhalten eines stromabwarts von dem stromaufwarts- 
seitigen Katalysator 22 erfassten Luft-Kraftstoff- Verhaltnis- 
ses andert sich vor und nach der Aktivierung des stromauf- 
wartsseitigen Katalysators 22. 

[0022] (6) Eine Katalysatorlemperalur des stromaufwarts- 
seitigen Katalysators 22 wird erfasst oder geschatzt, und ob 
der Katalysator 22 aktiv ist oder nicht, wird auf der Grund- 
lage ermittelt, ob die erfasste oder geschatzte Katalysator- 
temperatur nicht niedriger als eine vorbestimmte Aktivitats- 
ennittelungstemperatur ist. 

[0023] Beim Ermitteln, ob der stromaufwartsseitige Kata- 
lysator 22 aktiv ist oder nicht, konnen Aktivitatsermitte- 
lungsbedingungen durch Verwenden der Kiihlwassertempe- 
ratur oder einer AuBenlufttemperatur zum Zeitpunkt des 
Startens des Motors korrigiert werden. Zwei oder mehrere 
von den vorstehend genannten Verfahren (l)-(6) konnen 
kombiniert werden, um eine zusammengesetzte Aktivitats- 
ermittelung zu bewerkstelligen. 

[0024] Falls durch eines der vorstehend genannten Verfah- 
ren ermittelt wird, dass der stromaufwartsseitige Katalysator 
22 nicht aktiviert ist, schreitet der Ablauf zu Schritt 101, bei 
dem ein Ziel-Luft- Kraftstoff- Verhaltnis zu einem schwa- 
chen mageren Wert (insbesondere ein Zieiluftuberschuss- 
verhaltnis X. = 1,03) gesetzt wird. Das Ziel-Luft- Krafts toff- 
Verhaltnis wird bei dem schwachen mageren Wert gehalten, 
bis in den Schritten und 100 und 101 ermittelt wird, dass der 
stromaufwartsseitige Katalysator 22 aktiv geworden ist. Al- 
ternativ kann das Ziel-Luft-Kraftetoff- Verhaltnis bei einem 
stochiometrischen Verhaltnis (zum Beispiel \ - 1 ,0) gehal- 
ten werden, bis ermittelt wird, dass der stromaufwartsseitige 
Katalysator 22 aktiv geworden ist. Das heiBt, dass das Ziel- 
Luft- Krafts toff- Verhaltnis bei einem Wert gehalten werden 
kann, der nahe einem stochiometrischen Verhaltnis als Luft- 
Kraftstoff- Verhaltnis gehalten werden kann, bei dem die 
Abgasemission bei einem inaktiven Zustand des stromauf- 
wartsseitigen Katalysators 22 fas ein Minimum ist. 
[0025] Bis ermittelt wird, dass der stromaufwartsseitige 
Katalysator 22 aktiv geworden ist, wird eine friihzeitige Ka- 
talysatoraufwarrnregelung in Schritt 102 ausgefuhrt, um die 
Temperatur des Abgases zu erhohen und das Aufwarmen 
des stromaufwartsseitigen Katalysators 22 zu beschleuni- 
gen. Zum Beispiel kann die fruhzeiuge Katalysatorauf- 
warmregelung durch eines der folgenden Verfahren ausge- 
fuhrt werden. 

[0026] (1) Die Verbrennungszeitabstimmung eines Luft- 
Kraftstoff-Gemisches in dem Zylinder wird durch Verzo- 
gern der Zundzeitabstimmung verzogert, wobei dadurch 
eine Spitzenzeitabstimmung der Temperatur in dem Zylin- 
der zum Auslasstakt geschatzt wird. Als Ergebnis wird ein 
Verbrennungsgas hoher Temperatur aus dem Inneren jedes 
Zylinders in das Abgasrohr 21 ausgestoBen, wodurch die 
Temperatur des Abgases, das zu dem stromaufwartsseitigen 
Katalysator 22 gefbrdert wird, angehoben werden kann. 
[0027] (2) Die AusstoBzeitabstimmung von Verbren- 
nungsgas in dem Zylinder wird durch Vorstellen der Off- 
nungszeitabstimmung des Auslassventils vorgestellt, wobei 
dadurch die Zeitabstimmung fur das AusstoBen des Ver- 
brennungsgases in dem Zylinder zu einer Spitzenzeitabstim- 
mung der Temperatur in dem Zylinder geschatzt wird. Als 
Ergebnis wird cin Hochtcmpcraturverbrcnnungsgas aus dcm 
Inneren jedes Zylinders in das Abgasrohr 21 ausgestoBen, 
wodurch die Temperatur dcs Abgases, das zu dcm stromauf- 
wartsseitigen Katalysator 22 gefbrdert wird, angehoben 
werden kann. 

[0028] (3) Ein Vcntilubcrschncidungsbctrag jedes Einlass- 
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/Auslassvcntils wird crhoht. Mit eincm Ansticg dcs Vcntil- 
ubcrschncidungsbctrags stcigt cine interne EGR (Abgas- 
ruckfuhrung) an und die Brcnngcschwindigkcit in jedem 
Zylinder verringerl sich, so dass eine Spitzenzeitabstim- 
mung der Temperatur in dem Zylinder verzogert und dem 
Auslasslakl angenahert werden kann. Somit wird ein Hoch- 
temperaturverbrennungsgas aus dem Inneren des Zylinders 
ausgestoBen und dadurch kann die Temperatur des zu dem 
stromaufwartsseitigen Katalysator 22 gefbrderlen Abgases 
angehoben werden. 

[0029] Es ist optional, ob eines der vorstehend genannten 
Verfahren (l)-(3) ausgewahlt wird, oder zwei oder mehrere 
von ihnen zum Ausfuhren der Katalysatorvorwarmregelung 
ausgewahlt werden. 

[0030] Wenn im Folgenden ermittelt wird, dass der strom- 
aufwartsseitige Katalysator 22 aktiv geworden ist, schreitet 
der Ablauf von Schritt 100 zu Schritt 103 vor, bei dem ein 
Test durchgefuhrt wird, um zu erkennen, ob der stromab- 
wartsseitige NOx-Katalysator 23 akliv ist oder nicht. Die 
Ermittlung kann auf die gleiche Weise wie fiir den Fall bei 
dem stromaufwartsseitigen Katalysator 22 durchgefuhrt 
werden. 

[0031] Wenn ermittelt wird, dass der stromabwartsseitige 
NOx-Katalysator 23 nicht aktiv ist, schreitet der Ablauf zu 
Schritt 104 vor, bei dem das Ziel-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis 
auf eine magere Seite gesetzt wird (insbesondere ein Ziel- 
luftuberschussverhaltnis X = 1,5). Bis ermittelt wird, dass 
der stromabwartsseitige NOx-Katalysator 23 aktiv ist, wird 
als Folge das Ziel-LufVKraftstoff- Verhaltnis mager gehalten 
und das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des Abgases wird zu ei- 
ner mageren Seite geregelt, um zu gestatten, dass in dem 
Abgas enthaltenes NOx an dem NOx-Katalysator 23 adsor- 
biert wird. Wahrend dieser Magerregelung wird die an dem 
NOx-Katalysator 23 adsorbierte NOx-Menge durch die fol- 
gende Gleichung berechnet: 

QNOx (i) = QNOx (i-1) + AQNOx 

QNOx(i): NOx-Menge, die bis zu dieser Berechnung adsor- 
biert ist; 

QNOx(i-l): NOx-Menge, die bis zu der letzten Berechnung 
adsorbiert ist; 

AQNOx: Anstieg der NOx-Menge, die wahrend des Zeit- 
raums von der letzten Berechnung bis zu dieser Berechnung 
adsorbiert wird. 

[0032] Der Anstieg der adsorbierten NOx-Menge, 
AQNOx, wahrend des Zeitraums von der letzten Berech- 
nung bis zu dieser Berechnung wird beispielsweise durch 
Verwenden einer Abbildung berechnet, die eine Motordreh- 
zahl und eine Last (zum Beispiel einen Einlassrohrdruck 
oder eine Einlassluftmenge) als Parameter verwendet. 
[0033] Wenn auf diesem Weg eine derartige Magerrege- 
lung ausgefuhrt wird, wahrend der NOx-Katalysator 23 in- 
aktiv ist, wird eine Normalregelmarke im Schritt 112 zu "0" 
gesetzt. 

[0034] Wenn im Folgenden ermittelt wird, dass der NOx- 
Katalysator 23 aktiviert wurde, schreitet der Ablauf von 
Schritt 103 zu Schritt 106 vor, bei dem ein Test durchgefuhrt 
wird, um zu erkennen, ob ein Schalten zu der Normalrege- 
lung durchgefuhrt wurde, auf der Grundlage, ob die Nor- 
malregelmarke "1" ist oder nicht. Wenn ermittelt wird, dass 
die Normalregelmarke "0" ist (vor dem Schalten zu der Nor- 
malrcgelung), schreitet der Ablauf zu Schritt 107 vor, bei 
dem ein Test durchgefuhrt wird, um zu erkennen, ob die vor- 
licgcndc adsorbierte NOx-Menge, QNOx, in dem NOx-Ka- 
talysator 23 gleich 0 ist oder nicht (das heiBt, ob das adsor- 
bierte NOx vollstandig abgcrcinigt wurde oder nicht). 
[0035] Gcrade nach der Aktivicrung dcs NOx-Katalysa- 



tors 23 (namlich geradc nach dem Endc der Magerregelung) 
wird NOx an dem NOx-Katalysator adsorbiert, ist die Ant- 
wort in Schritt 107 negativ und schreitet der Ablauf zu 
Schritt 108 vor, in dem das Ziel-Luft-KrafLstofT- Verhaltnis 
5 fett gesetzt wird (zum Beispiel auf das Zielluftuberschuss- 
verhaltnis X = 0,9). Als Ergebnis wird das Ziel-Luft-Kraft- 
stoff- Verhaltnis fett gehalten, bis die adsorbierte NOx- 
Menge, QNOx, an dem NOx-Katalysator 23 gleich 0 wird 
(namlich bis das adsorbierte NOx vollstandig abgereinigt 

10 ist), wobei dadurch gestattet wird, dass das Lufl-KraftstofT- 
Verhaltnis fett gehalten wird und an dem NOx-Katalysator 
23 adsorbiertes NOx abgereinigt wird. Wahrend dieser Re- 
gelung (wahrend der Ausfiihrung des NOx-Reinigens) wird 
die adsorbierte NOx-Menge, QNOx, an dem NOx-Katalysa- 

15 tor 23 gemaB dem folgenden Ausdruck in Schritt 109 be- 
rechnet: 

QNOx(i) = QNOx(i-l) - QNOX(i-l) - AQR cin . 

20 wobei AQRcin dafiir stent, welche Menge des adsorbierten 
NOx wahrend des Zeitraums von der letzten Berechnung bis 
zu dieser Berechnung gereinigt bzw. abgereinigt wurde. Die 
Abtreinigungsmenge AQ Re i n , kann beispielsweise durch die 
folgende Gleichung berechnet werden: 

25 

AQRcin. = (vorliegende Kraftstoffeinspritzmenge - stochio- 
metrische Kraftstoffeinspritzmenge) • Konstante, 

wobei die stochiometrische Kraftstoffeinspritzmenge eine 
30 Kraftstoffeinspritzmenge auf der Grundlage der Annahme 
bedeutet, dass das Ziel-Luft-Kxaftstoff-Verhaltnis ein sto- 
chiometrisches Verhaltnis unter den vorliegenden Betriebs- 
bedingungen ist. Daher ist der Wert (vorliegende Kraftstof- 
feinspritzmenge - stochiometrische KraftstofTeinspritz- 
35 menge) eine physikalische Menge, die mit der Menge der 
fetten Komponenten in dem Abgas korreliert. 
[0036] Die Abreinigungsmenge AQR e in. kann unter Ver- 
wendung einer Abbildung gemaB dem Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis und einer Abgasdurchflussrate (zum Beispiel mit der 
40 Menge der fetten Komponenten korrelierende Parameter, 
die zu dem NOx-Katalysator 23 gefordert werden, berechnet 
werden. Oder die Abreinigungsmenge AQ Re in. kann fur die 
Vereinfachung der arithmetischen Verarbeitung ein fester 
Wert sein. 

45 [0037] Wenn das in dem NOx-Katalysator 23 adsorbierte 
NOx durch diese fette Regelung abgereinigt wurde (Ausfiih- 
rung des NOx-Abreinigens) bis zu dem AusmaB, bei dem 
die an dem NOx-Katalysator 23 adsorbierte NOx-Menge, 
QNOx, gleich 0 ist, schreitet der Ablauf von Schritt 107 zu 

50 Schritt 110 vor, bei dem die Normalregelmarke zu "1" ge- 
setzt ist, dann schreitet der Ablauf zu Schritt 111 vor. Das in 
Fig. 3 gezeigte Normalregelprogramm wird gestartet, um 
die Normalregelung auf die folgende Weise auszufuhren. 
[0038] Bei dem Normalregelprogramm von Fig. 3 wird in 

55 Schritt 201 ein Test durchgefuhrt, um zu erkennen, ob eine 
NOx-Abreinigungslaufmarke gleich 1 ist (Ausfuhrung 
NOx-Abreinigens) oder nicht, und wenn die Marke 0 ist, 
schreitet der Ablauf zu Schritt 202 vor, bei dem ein Test 
durchgefuhrt wird, um zu erkennen, ob die adsorbierte 

60 NOx-Menge, QNOx, an dem NOx-Katalysator 23 kleiner 
als ein vorbestimmter Wert QNOxO entsprechend einer Sat- 
tigungsmenge oder ahnlichem ist. Wenn die adsorbierte 
NOx-Menge, QNOx, kleiner als ein vorbestimmter Wert 
QNOxO ist, schreitet der Ablauf zu Schritt 203 vor, bei dem 

65 ein Zicl-Lu ft- Krafts toff- Verhaltnis (Ziclluftubcrschussvcr- 
haltnis X) gemaB den vorliegenden Motorbetriebsbedingun- 
gen gesetzt wird. Dem gemaB wird beispielsweise von dem 
Lccrlauf zu eincm Bcrcich mittlcrcr Gcschwindigkcit und 
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mittlerer Last das Ziel-Luft- Kraftstoff- Verhaltnis mager ge- 
setzt; in einem Bcrcich obcrhalb dcr mittlcrcn Gcschwindig- 
keit und dcr mittleren Last wird das Ziel-Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis auf einen Wert nahe einem slochiometrischen 
Verhaltnis gesetzt; und in einem Vollastbereich wird das 5 
Ziel-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis fett gesetzt. Darauf schreitet 
der Ablauf zu Schritt 204 vor, bei dem die adsorbierte NOx- 
Menge, QNOx, an dem NOx-Katalysator 23 durch die fol- 
gende Gleichung berechnet wird: 

10 

QNOx(i) = QNOx(i-l) + AQNOx 

QNOx(i): adsorbierte NOx-Menge bis zu dieser Berech- 
nung; 

QNOx(i-l): adsorbierte NOx-Menge bis zu der letzten Be- 15 
rechnung; 

AQNOx: eine Erhohung der adsorbierten NOx-Menge wah- 
rend des Zeitraums von der letzten Berechnung bis zu dieser 
Berechnung, 

wobei die Erhohung der adsorbierten NOx-Menge, AQNOx, 20 
wahrend des Zeitraums von der letzten Berechnung bis zu 
dieser Berechnung unter Verwendung einer Abbildung oder 
dergleichen beispielsweise gemafi der Motordrehzahl, der 
Last (zum Beispiel dem Einlassrohrdruck und der Einlass- 
luftmenge), dem Ziel-Lu ft- Kraftstoff- Verhaltnis, der EGR- 25 
VentilofFnung, dem Ventilzeitabstimmungsvorstellwinkei 
und der Kuhlwassertemperatur berechnet wird. 
[0039] Wahrend der normalen Luft-KraftstorT-Verhaltnis- 
regelung (wenn das NOx-Abreinigen nicht ausgefuhrt wird) 
wird die NOx- Auslasslaufmarke auf 0 in Schritt 205 gesetzt. 30 
[0040] Wenn die adsorbierte NOx-Menge, QNOx, an dem 
NOx-Katalysator 23 einen Wert erreicht hat, der nicht klei- 
ner als der vorbestimmte Wert ist, werden der Schritt 206 
und nachfolgende Schritte ausgefuhrt, urn eine fette Rege- 
lung (NOx-Abreinigen) zum Abreinigen des adsorbierten 35 
NOx an dem NOx-Katalysator 23 ausgefuhrt. 
[0041] Wahrend der fetten Regelung wird in Schritt 206 
ermittelt, ob die vorliegende adsorbierte NOx-Menge, 
QNOx, an dem NOx-Katalysator 23 gleich 0 oder nicht ge- 
worden ist (zum Beispiel ob das adsorbierte NOx vollstan- 40 
dig abgereinigt wurde oder nicht), und wenn noch immer 
NOx an dem NOx-Katalysator 23 verbleibt, schreitet der 
Ablauf zu Schritt 207 vor, in dem das Ziel-Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis fett gesetzt ist (insbesondere auf ein Zielluftuber- 
schuss verhaltnis X = 0, 9). Als Ergebnis wird das Ziel-Luft- 45 
Kraftstoff- Verhaltnis fett gehalten bis die adsorbierte NOx- 
-Menge, QNOx, an dem NOx-Katalysator 23 gleich 0 wird 
(namlich bis das adsorbierte NOx vollstandig abgereinigt 
ist), wobei gestattet wird, dass das an dem NOx-Katalysator 
23 adsorbierte NOx abgereinigt wird. Wahrend der fetten 50 
Regelung (Ausfuhrung des NOx-Abreinigens) wird die ad- 
sorbierte NOx-Menge, QNOx, an dem NOx-Katalysator 23 
durch die folgende Gleichung berechnet: 



QNOx(i) = QNOx (i-1)- AQrcj 



55 



[0042] Die Abreinigungsmenge AQrcu,, des wahrend des 
Zeitraums von der letzten Berechnung bis zu dieser Berech- 
nung adsorbierten NOx kann auf dieselbe Weise wie fur den 
Fall mit Schritt 109 in Fig. 2 berechnet werden, was vorher- 60 
gehend beschrieben ist. 

[0043] Wahrend der fetten Regelung (Ausfuhrung des 
NOx-Abreinigens) ist die NOx-Abreinigungslaufmarkc auf • 
1 in Schritt 209 gesetzt. 

[0044] Wenn das adsorbierte NOx an dem NOx-Katalysa- 65 
tor 23 zu dem AusmaB abgereinigt ist, dass die an dem NOx- 
Katalysator 23 adsorbierte NOx-Menge gleich 0 ist, schrei- 
tet dcr Ablauf von Schritt 206 zu Schritt 210 vor, bci dem 



die NOx-Abrcinigungslaufmarke zu "1" gesetzt ist, um die 
fette Regelung zu beenden, und eine Ruckfiihrung bezie- 
hungsweise Riickstcllung zu der normalen Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnisregelung wird durchgefuhrt. 
[0045] Darauf wird jedes Mai, wenn die an dem NOx-Ka- 
talysator 23 adsorbierte NOx-Menge den vorbestimmten 
Wert erreicht hat oder groBer als dieser ist, ein Schalten be- 
ziehungs weise Wechseln zu der fetten Regelung durchge- 
fuhrt, um das adsorbierte NOx abzureinigen, und wenn die 
an dem NOx-Katalysator 23 adsorbierte NOx-Menge, 
QNOx, gleich 0 geworden ist, wird eine Ruckfiihrung bezie- 
hungsweise Ruckstellung zu der normalen Regelung durch- 
gefuhrt. Dieser Vorgang wird wiederholt. 
[0046] Die fette Regelung (NOx-Abreinigen) kann inso- 
fern zu jedem vorbestimmten Zeitpunkt wahrend der norma- 
len Luft-Kraftstoff-Verhaltaisregelung ausgefuhrt werden, 
als sie vor der Sattigung des an dem NOx-Katalysator 23 ad- 
sorbierten NOx-Menge, QNOx, durchgefuhrt wird. 
[0047] Obwohl bei den in den Fig. 2 und 3 gezeigten Pro- 
grammen die Ausfuhrungsdauer der fetten Regelung (NOx- 
Abreinigen) gesetzt wird, bis der an dem NOx-Katalysator 
23 adsorbierte NOx-Menge, NOx, gleich 0 wird, kann sie 
gesetzt werden, bis die adsorbierte NOx-Menge, QNOx, ein 
vorbestimmter Wert wird oder niedriger als dieser. 
[0048] Ein Beispiel der Abgasreinigungsregelung des vor- 
stehend beschriebenen vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 4 erklart. Ge- 
rade nach dem Starten des Motors, bis die Temperatur des 
stromaufwartsseitigen Katalysators 22 auf eine vorbe- 
stimmte Aktivitatsermittelungstemperatur ansteigt, wird das 
Ziel-Luft- Krafts toff- Verhaltnis auf einen schwachen mage- 
ren Wert gesetzt (zum Beispiel ein Zielluftuberschussver- 
haltnis X - 1,03) und eine Katalysatorvorwarmregelung 
wird ausgeftihrt, um die Temperatur des Abgases anzuhe- 
ben, wobei dadurch das Aufwarmen des stromaufwartsseiti- 
gen Katalysators 22 beschleunigt wird. 
[0049] Wenn die Temperatur des stromaufwartsseitigen 
Katalysators 22 auf die vorbestimmte Aktivierungsermitte- 
lungstemperatur angestiegen ist, wird dahn ermittelt, dass 
der stromaufwartsseitige Katalysator 22 aktiv geworden ist, 
und das Ziel-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis wird auf einen ma- 
geren Wert gesetzt (zum Beispiel ein Zielluftuberschussver- 
haltnis X = 1,5). Als Ergebnis wird, bis die Temperatur des 
stromabwartsseitigen NOx-Katalysators 23 auf eine vorbe- 
stimmte Aktivierungsermittelungstemperatur ansteigt, das 
Ziel-Luft-Kraftstoff- Verhaltnis mager gehalten ■ und das 
Luft-Kraftstoff- Verhaltnis des Abgases wird mager geregelt, 
wobei gestattet wird, dass in dem Abgas enthaltenes NOx an 
dem NOx-Katalysator 23 adsorbiert wird. 
[0050] Fur diesen Fall steigt die Temperatur des stromauf- 
wartsseitigen Katalysators 22 fruher als die des stromab- 
wartsseitigen NOx-Katalysators 23 nach dem Starten des 
Motors an, so dass der stromaufwartsseitige Katalysator 22 
fruher aktiviert ist. Wenn der stromaufwartsseitige Katalysa- 
tor 22 aktiviert ist, wird die Reaktion NO + Vi • 0 2 — - N0 2 in 
einer oxidierenden Atmosphare durch die katalytische Re- 
aktion des stromaufwartsseitigen Katalysators 22 gefordert 
(ein Dreiwegekatalysator oder ein Oxidationskatalysator), 
wahrend von dem Motor 11 ausgestoBenes NO durch den 
stromaufwartsseitigen Katalysator 22 stromt. Da das meiste 
von dem Motor 11 ausgestoBene NOx in der Form von NO 
vorliegt, wird das in dem Abgas enthaltene NOx, das den 
. stromaufwartsseitigen Katalysator 22 durchlaufcn hat, zum 
groBten Teil in die Form von NO2 oxidiert und stromt in den 
stromabwartsseitigen NOx-Katalysator 23. 
[0051] In dem NOx-Katalysator 23 ist eine Aktivierungs- 
encrgic, die fur die Reaktion NO2 + ! /2 • 0 2 — N0 3 " rclativ 
gcring, so dass auch dann, wenn die Temperatur des NOx- 
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Katalysators 23 niedrig ist, eine Rcaktion des Oxidicrens 
von NO2 in NO3 - innerhalb dcs NOx-Katalysators 23 indu- 
zicrt wcrdcn kann. Somit ist cs auch bci dcm Vorfall, dass 
die Temperatur des NOx-Katalysators 23 niedrig ist und die 
Reaktion von NO + Vz • O2 — ► N0 2 nicht innerhalb des NOx- 5 
Katalysators 23 induziert werden kann, gestattet, dass diese 
Reaktion innerhalb des stromaufwartsseitigen Katalysators 
22 auftritt, wodurch NOx in der Form von NO3" in dem 
NOx-Katalysator 23 adsorbiert werden kann. Daher kann 
auch dann, wenn eine magere Regelung gestarlet wird, be- 10 
vor die Temperatur des NOx-Katalysators 23 auf seine Ak- 
tivierungstemperatur ansteigt, NOx an dem NOx-Katalysa- 
tor 23 adsorbiert werden, und somit kann sowohl die Aus- 
dehnung des Bereichs der mageren Regelung (Verbesserung 
des KraftstofTverbrauchs) als auch der Verbesserung der 15 
NOx-Reinigungsrate im Einklang miteinander gehalten 
werden. 

[0052] Wenn darauf die Temperatur des NOx-Katalysa- 
tors 23 auf eine vorbestimmte Aktivierungsermittelungs- 
temperatur angestiegen ist, wird ermittelt, dass der NOx-Ka- 20 
talysator 23 aktiv geworden ist, und das Ziel-Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis wird auf fett gesetzt (zum Beispiel auf ein 
ZieUuftuberschussverhaltnis X = 0,9). Als Ergebnis wird, bis 
ermittelt wird, dass die an dem NOx-Katalysator 23 adsor- 
bierte NOx-Menge, QNOx, gleich 0 ist (oder nicht groBer 25 
als ein vorbestimmter Wert), das Ziel-Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis fett gehalten, um das an dem NOx-Katalysator 23 ad- 
sorbierte NOx abzureinigen, Auf diesem Weg wird an dem 
NOx-Katalysator 23 adsorbiertes NOx abgereinigt, und 
wenn die an dem NOx-Katalysator 23 adsorbierte NOx- 30 
Menge gleich 0 wird, wird eine Verse hiebung zu der norma- 
len Luft-Kraftstoff-Verhaltnisregelung durchgefuhrt. 
[0053] Bei dem vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel, wie es 
in Fig. 2 gezeigt ist, wird das Luft- Kraftstoff- Vernal tnis un- 
mittelbar auf einen mageren Wert geregelt, wenn in Schritt 35 

100 geregelt wird, dass der stromaufwartsseitige Katalysa- 
tor aktiviert wurde und wenn der NOx-Katalysator in Schritt 
103 nicht aktiviert wurde. 

[0054] Zu diesem Zeitpunkt ist es jedoch unsicher, ob der 
NOx-Katalysator bis zu einem derartigen AusmaB aktiv ist, 40 
dass die Oxidationsreaktion von NO2 + Vi • O2 — ► NO3 ge- 
stattet ist, wobei eine Abwandlung durchgefuhrt werden 
kann, so dass ein Schritt vorgesehen ist, um zu ermitteln, ob 
der NOx-Katalysator zu dem AusmaB aktiv ist, dass diese 
Oxidationsreaktion gestattet wird (ob er halbaktiviert ist 45 
oder nicht), nachdem eine negative Antwort in Schritt 103 
gegeben wird. Wenn sich der NOx-Katalysator in einem 
halbaktivierten Zustand befindet, schreitet der Ablauf zu 
Schritt 104 und nachfolgenden Schritten gemaB dem Ab- 
laufdiagramm von Fig. 2 vor, wahrend der Ablauf zu Schritt 50 

101 vorschreitet, wenn der NOx-Katalysator sich nicht in ei- 
nem halbaktivierten Zustand befindet. Des weiteren kann 
ein Temperatursensor an dem NOx-Katalysator vorgesehen 
sein, und ob der NOx-Katalysator den halbaktivierten Zu- 
stand erreicht hat oder nicht, kann auf der Grundlage einer 55 
Ausgabe ermittelt werden, die von dem Temperatursensor 
vorgesehen wird, oder kann lediglich auf der Grundlage der 
Zeit ermittelt werden, die nach dem Starten des Motors ver- 
gangen ist. 

[0055] Dadurch wird das Luft-KraftstofT-Verhaltnis nicht 60 
zu einer mageren Seite geregelt, bis sicher ist, dass NOx an 
dem NOx-Katalysator adsorbiert ist, so dass die Verschlech- 
tcrung der Emission wahrend dcs Aufwarmens dcs Motors 
unterdriickt wird. 

[0056] Wenn dcs weiteren in dcm vorstchend bcschricbc- 65 
nen Ausfuhrungsbeispiel der NOx-Katalysator von einem 
inaktiyen Zustand aktiv wurde, wird das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis cinmal zu einer fcttcn Scitc fur die Vcrringcrung 



dcs adsorbiertcn NOx geregelt, abcr cs ist nicht darauf be- 
schrankt. Zum Beispiel kann die adsorbierte NOx-Menge 
wic bei der normalcn Regelung bcrcchnet wcrdcn, und nach 
der Aktivierung des NOx-Katalysators und nachdem die ad- 
sorbierte NOx-Menge einen vorbestimmten Wert erreicht 
hat, kann das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu einer fetten Seite 
geregelt werden. 

[0057] Wenn des weiteren die adsorbierte NOx-Menge ei- 
nen vorbestimmten Wert vor der Aktivierung des NOx-Ka- 
talysators erreicht hat, kann das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 
zu einem stochiometrischen Verhaltnis oder um dieses 
herum geregelt werden. Dadurch ist es moglich, zu verhin- 
dern, dass NOx von dem NOx-Katalysator ausgestoBen 
wird, wenn die adsorbierte NOx-Menge den vorbestimmten 
Wert vor der Aktivierung des NOx-Katalysators erreicht hat. 
[0058] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das vorste- 
hend genannte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Drei oder 
mehr Katalysatoren konnen in dem Abgasrohr 21 eingebaut 
werden, solange zuinindest ein Katalysator ein NOx-Kataly- 
sator und ein Katalysator, der an einer stromaufwartigen 
Seite davon eingebaut ist, ein Dreiwegekatalysator oder ein 
Oxidationskatalysator ist. 

[0059] Des weiteren ist die vorliegende Erfindung nicht 
nur auf einen Magergemischmotor anwendbar, sondern 
auch auf einen anderen Motor, bei dem das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis zu einer mageren Seite geregelt wird, wie zum 
Beispiel einen Direkteinspritzmotor. 

[0060] Somit ist an einem Abgasrohr 21 der Dreiwegeka- 
talysator oder der Oxidationskatalysator als stromaufwarts- 
seitiger Katalysator 22 und der NOx-Katalysator 23 als 
stromabwartsseitiger Katalysator angeordnet. Wenn der 
stromaufwartsseitige Katalysator 22 aktiviert wird, oxidiert 
der stromaufwartsseitige Katalysator 22 NO, das von dem 
Motor 11 ausgestoBen wird, in NO2. Da der groBte Teil des 
von dem Motor 11 ausgestoBenen NOx in der Form von NO 
vorliegt, wird der groBte Teil des NOx, das den stromaus- 
wartsseitigen Katalysator 22 durchlaufen hat, in der Form 
von N0 2 oxidiert und stromt in den stromabwartsseitigen 
NOx-Katalysator 23. Die Aktivierungsenergie, die fur die 
Reaktion NO2 + V2 • O2 — ► NO3" notig ist, ist relativ gering, 
so dass auch dann, wenn die Temperatur des NOx-Katalysa- 
tors 23 niedrig ist, NOx in der Form von NO3 innerhalb des 
NOx-Katalysators 23 durch Induzieren der Oxidationsreak- 
tion von N0 2 in NO3 innerhalb des NOx-Katalysators 23 ad- 
sorbiert werden kann. Als Ergebnis kann die magere Rege- 
lung gestartet werden, bevor die Temperatur des NOx-Kata- 
lysators (23) zu seiner Aktivierungstemperatur ansteigt, und 
NOx kann adsorbiert werden. 

Patentanspriiche 

1. Abgasreinigungssystem an einem Verbrennungs- 
motor (11) mit: 

einem ersten Katalysator (22), der an einem Abgas- 
durchgang (21) des Verbrennungsmotors (11) fur ein 
Beschleunigen einer Oxidationsreaktion des Umwan- 
delns von zumindest S ticks toffoxid in Stickstoffdioxid 
angeordnet ist; 

einem zweiten Katalysator (23), der stromabwarts von 
dem ersten Katalysator (22) fur ein Adsorbieren und 
Reduzieren von NOx angeordnet ist; und 
einem Abgasreinigungsregelmittel (29), das ein Luft- 
Kraftstoff-Verhaltnis cincs zu dcm Vcrbrcnnungsmotor 
(11) geforderten Luft-Kraftstoff-Gemisches zu einer 
mageren Scitc rcgclt, bevor der zweite Katalysator (23) 
aktiv wird. 

2. Abgasreinigungssystem gcmaB Anspruch 1, da- 
durch gckcnnzcichnet, dass das Abgasrcinigungsregcl- 
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mittcl (29) das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis des zu dem 
Vcrbrennungsmotor (11) gefbrdertcn Luft-Kraftstoff- 
Gemisches zu dcr mageren Scite rcgclt, nachdcm dcr 
erste Katalysator (22) akliv wurde und bevor der 
zweite Katalysator (23) aktiv wird. 5 

3. A bgasreinigungs system gemaB Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Abgasreinigungsregel- 
mittel (29) das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu der mage- 
ren Seite regelt, nachdem der erste Katalysator (22) ak- 
liv wurde und nachdem der zweite Katalysator (23) 10 
h alb aktiv wurde. 

4. Abgasreinigungssystem gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas- 
reinigungsregelmittel (29) das Luft-Kraftstoff-Verhalt- 
nis zu einem stochiometrischen Verhaltnis oder zu ei- 15 
ner fetten Seite regelt, wenn ermittelt wird, dass der 
zweite Katalysator (23) aktiv wurde. 

5. Abgasreinigungssystem gemaB Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Abgasreinigungsregel- 
mittel (29) das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis erneut zu der 20 
mageren Seite nach einer Aktivierung des zweiten Ka- 
talysators (23) und nach einem Regeln des Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnisses zu dem stochiometrischen Verhalt- 
nis oder zu der fetten Seite regelt. 

6. Abgasreinigungssystem gemaB einem der Anspru- 25 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas- 
reinigungsregelmittel (29) eine Katalysatorvorwarmre- 
gelung ausfuhrt, in der ein Anheben einer Abgastempe- 
ratur nach dem Starten des Verbrennungsmotors (11) 
zum Beschleunigen eines Aufwarmens des ersten Ka- 30 
talysators (22) enthalten ist. 

7. Abgasreinigungssystem gemaB einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas- 
reinigungsregelmittel (29) das Luftkraftstoffverhaltnis 

zu einem stochiometrischen Verhaltnis oder dessen 35 
Umgebung regelt, bis ermittelt wird, dass der erste Ka- 
talysator (22) nach dem Starten des Verbrennungsmo- 
tors (11) aktiviert wurde. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 40 



45 



60 



65 





Leerseite - 




102 240/856 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 




Nummer: 
Int. CI. 7 : 
Offenlegungstag: 




DE10143 234A1 
F01N 9/00 

13. Juni 2002 



FIG. 2 



C^ jABGAS REINGUNGSREGELUNG 

100 



NEIN 




X=1,5 



105 



QN0x(i )=QN0x(i-1 )+AQN0x 



112 



NORMALREGELMARKE=0 



110 



NORMALREGEL- 


MARKE= 


1 


111 


< 








• NORMALREGELUNG 



108 



X=0,9 



109 



QN0x(i)=QN0x(i-1)-AQ| REIN .- 



C zurOcIQ 



102 240/856 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 




Nummer: 
Int. CI. 7 : 
Offenlegungstag: 




DE10143 234A1 
F01N 9/00 

13. Juni 2002 



FIG. 3 



normalregelung) 




JA 



SETZE ZIEL-A/F-VERHALTNIS 



204 



QN0x(i)=QN0x(i-1)+AQN0x 



NOx-REINIGUNGS- 
LAUFMARKE=0 



205 



207 



A =0,9 



208 



0N0x(i)=QN0x(i-1)-AQpEiN. 



NOx-REINIGUNGS- 
LAUFMARKE=1 



209 



210 



NOx-REINIGUNGS- 
LAUFMARK E=0 



102 240/856 




102 240/856 



